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1.  INTRODUCCIÓN
Una de las posibles causas del bajo rendimiento académico son los problemas en las 
habilidades visuales y como optometristas debemos ser capaces de detectarlos para poder 
proporcionar una solución adecuada. Para ello es preciso realizar un examen optométrico 
completo: evaluando la integridad de las vías visuales, eficacia visual y procesamiento de la 
información visual. En algunos casos los problemas visuales pueden ser mal diagnosticados 
como Trastorno de déficit de atención con o sin Hiperactividad o dislexia, ya que comparten 
algunos síntomas, como  falta de concentración en una actividad, bajo interés por leer o 
escribir, dificultad en la lectura o falta de motivación;  pero su etiología es completamente 
distinta (1,2).  
Muchas de las habilidades visuales antes se desarrollaban con juegos y actividades al aire 
libre, pero hoy en día se están viendo sustituidas por actividades pasivas como la televisión, 
videojuegos o móviles. En el caso de un niño o una niña con problemas en la escritura y/o 
lectura se debería comprobar si presenta problemas perceptuales. Las inversiones de letras y 
números se pueden deber a problemas en el procesamiento visual y por la falta de desarrollo 
de las habilidades espaciales. La dificultad de distinguir la derecha e izquierda, las inversiones, 
las sustituciones u omisiones de letras, sílabas y/o palabras, son señales comunes que indican 
la posible presencia de un problema en el aprendizaje (1–3).  
Vergara (2008) (1), recopiló resultados de investigaciones relacionados con la visión y el 
aprendizaje, demostrado la gran importancia de tener un buen sistema visual que trabaje 
correctamente y sea eficaz:  
 Un 70% de niños y niñas con problemas de aprendizaje tienen problemas visuales.  
 El 10% de niños y niñas tienen problemas visuales que perjudican su aprendizaje.  
 Según la Asociación Americana de Optometría, hasta el 80% de la información que 
reciben los alumnos/as es a través de la visión. 
 La vía visual consume el 35% del gasto energético total del cerebro.  
 Las evaluaciones rutinarias solo detectan el 5% de los problemas visuales. 
Debido a estos valores alarmantes obtenidos se han iniciado campañas de concienciación y 
revisión de la salud visual infantil como es el ejemplo de Ver y Aprender, promovida por la 
Asociación Visión y Vida y el Consejo General del Colegio de Ópticos Optometristas (4).  
 
1.1 VISIÓN 
La visión requiere de un buen funcionamiento tanto del globo ocular como del cerebro, es un 
proceso muy complejo y gracias a ella podemos comprender lo que vemos. La eficacia del 
sistema visual es fundamental en el aprendizaje del niño/a, que conlleva captar la 
información visual que viaja desde la retina hasta el córtex cerebral donde es enviada a 
diferentes áreas del cerebro para procesarla correctamente y obtener toda la información y 
significado de esta (1,5).  
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1.2 APRENDIZAJE Y DIFICULTADES DE APRENDIZAJE 
Se define aprendizaje como un proceso cognitivo e integral, es una acción indispensable que 
requiere un crecimiento, maduración y desarrollo; el cerebro va creando nuevas conexiones 
neuronales. Se requieren numerosas habilidades visuales relacionadas con el aprendizaje, 
estas se dividen en Habilidades Funcionales Visuales, como son la agudeza visual (AV), control 
oculomotor, acomodación y la binocularidad; y en Habilidades de Percepción Visual que se 
encargan del procesamiento visual, como se muestran en la Figura 1. Una vez que se obtiene 
la información visual, tiene que ser procesada, el procesamiento visual está influenciado por 
experiencias previas de cada persona y la interacción entre diferentes áreas del cerebro (1).  
Figura 1: Algunas de las Habilidades Visuales relacionadas con el aprendizaje. 
 Las dificultades de aprendizaje (DA) son trastornos heterogéneos que dificultan la 
adquisición de capacidades muy variadas, desde entender conceptos, razonar, hablar, escribir 
o leer. Las DA son múltiples y se manifiestan a lo largo de toda la vida, no exclusivamente en 
la infancia. Una de las causas que pueden dificultar el aprendizaje son los problemas visuales 
(5,6).    
 
1.3 ÁREAS PERCEPCIÓN VISUAL  
Existe una relación entre atención y percepción, la atención es un proceso de control 
cognitivo en la que una de sus funciones es seleccionar los estímulos por los que va a mostrar 
interés el sujeto. Permite organizar, procesar e interpretar la información en la que se 
muestra atención, discriminando la información relevante de la que no lo es (7).  
La percepción visual  o procesamiento visual va más allá de las habilidades funcionales de la 
visión, un individuo puede llegar a una muy buena AV, buena acomodación, binocularidad, 
buenos movimientos oculares y sin ninguna patología ocular, pero presentar un problema en 
el procesamiento de la información. Como bien se ha explicado anteriormente, la visión 
requiere de habilidades funcionales y perceptuales, se necesita recibir una buena calidad de 
la imagen retiniana y tiene que ser analizada e interpretada correctamente gracias a las 
habilidades perceptuales o visuocognitivas.   
HABILIDADES VISUALES 
FUNCIONALES 
AV 
Control 
oculomotor 
Acomodación 
Binocularidad 
PERCEPCIÓN VISUAL 
Visuo-espacial 
Lateralidad 
Direccionalidad 
Integración 
bilateral 
Visuo-motora 
Coordinación 
ojo-mano 
Analisis Visual 
Discriminación Visual 
Figura-Fondo 
Cierre Visual 
Constancia de forma 
Memoria Visual 
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Figuran más de 30 áreas visuales en el cerebro encargadas de las habilidades visuales. La 
información del estímulo visual percibido llega al área visual primaria localizado en el córtex 
cerebral y de ahí se envía la información a otras áreas del cerebro para ser valoradas, en 
dependencia de los rasgos o características que se vayan a analizar, se envían a una zona u 
otra. Por ejemplo, la orientación espacial y memoria a corto plazo son controladas por los 
lóbulos parietales y frontales; el reconocimiento de objetos visuales y la discriminación de 
derecha e izquierda son controladas por el lóbulo parietal y para analizar la información 
espacial y la memoria a largo plazo en el lóbulo temporal; estas son algunas de las habilidades 
y la parte cerebral a la que se envía para que dicha información sea analizada (8,9).  
La realización de inversiones está directamente relacionada con las habilidades perceptuales 
del sujeto. Con la información visual que llega al córtex, las habilidades visuocognitivas del 
individuo le permiten interpretar, entender y dar significado al estímulo recibido. El desarrollo 
de las habilidades del procesamiento de la información visual en los primeros años de vida se 
desarrolla a mayor velocidad, y en cada periodo de vida se va integrando e identificando 
nuevos conceptos, hasta llegar a desarrollar por completo todas las habilidades. Estas se van 
desarrollando y mejorando, el mayor desarrollo se produce durante los 4 a los 8 años pero 
continúa hasta los 12 años aproximadamente (9).  
La etiología de las inversiones puede producirse por un déficit del lenguaje (incapacidad de 
asociar el grafema con su fonema) o  por dificultades perceptuales. 
Para no cometer con frecuencia inversiones se necesita reconocer la letra/número, saber cuál 
es su orientación correcta y una buena coordinación motora para reproducir los símbolos que 
se quieren realizar. Dentro de las numerosas habilidades de percepción visual se van a 
clasificar en varias áreas: área visuo-espacial, área visuo-motora y el análisis visual (8).  
HABILIDADES VISUO-ESPACIALES  
Las habilidades visuo-espaciales comienzan a desarrollarse durante el periodo prenatal (el 
feto tiene que orientarse dentro del útero), continúan desarrollase y mejorando  gracias a 
experiencias vividas. Durante los primeros años de vida el niño/a va entendiendo su propio 
esquema corporal, qué partes de su cuerpo están arriba y abajo, delante y detrás (a los 3-4 
años), cuál es su derecha e izquierda (a los 6-7 años), su espacio propio. Posteriormente, 
comienzan a localizarse a sí mismos dentro de un entorno, espacio próximo, y la última fase 
es localizar y orientar objetos respecto a otros objetos externos a él o ella en un ambiente, 
espacio lejano (entre los 7 a los 12 años) (10).  
Las habilidades visuo-espaciales se necesitan para alcanzar un buen desarrollo motor, 
equilibrio y direccionalidad en todas las actividades, en concreto en la lectura y escritura. Un 
buen desarrollo de dichas habilidades se da cuando conseguimos identificar la derecha e 
izquierda tanto de nuestro propio cuerpo, lateralidad, como saber interpretar y/o localizar 
objetos en el espacio, direccionalidad. Además gracias a la integración bilateral podemos usar 
ambos lados de nuestro cuerpo de manera separada o al mismo tiempo. Si no se posee una 
buena lateralidad, direccionalidad e integración bilateral puede conllevar una organización 
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inadecuada de la información, no ser capaz de identificar las direcciones de las letras y 
números, y una mala organización en el papel al escribir (11–13).  
Las inversiones en espejo son las más comunes debido a que el individuo no tiene integrado o 
no sabe diferenciar la orientación que tiene la letra o número. Las habilidades visuo-
espaciales son las encargadas en percibir la posición y orientación de los objetos, por lo que si 
se comete con frecuencias inversiones es probable que estas habilidades no están 
completamente desarrolladas y maduradas. Las inversiones son muy frecuentes en niños/as 
pequeños pero estas inversiones deberían ir disminuyendo conforme van creciendo, entorno 
a los 6-7 años cuando el concepto de lateralidad está integrado (9,14,15).  
La causa principal puede ser una mala integración de la lateralidad y direccionalidad, y habrá 
que mejorarlas hasta que estén bien integradas. Para mejorar la lateralidad, lo primero es 
hacer entender a nuestro niño/a las diferencias que existen entre el lado derecho e izquierdo 
de su propio cuerpo (lateralidad). Por ejemplo con la mano dominante existe mayor facilidad 
en realizar actividades, puede ser el primer paso para que comience a interiorizar las 
diferencias entre su izquierda y su derecha, y posteriormente podemos potenciarlo con 
juegos como es el ejemplo de Simón dice. Más adelante se pasará a mejorar la 
direccionalidad, existen multitud de ejercicios y juegos para ejercitar y mejorarla. Un ejemplo 
sería crear diferentes caminos donde el paciente tiene que ir guiando a otra persona dándole  
indicaciones. Y por último pasaremos a repasar las orientaciones de las letras para disminuir 
la frecuencia con la que se realizan inversiones (11).  
HABILIDADES PARA EL ANALISIS VISUAL 
Aportan capacidades para reconocer, recordar, manipular la información visual o diferenciar 
un objeto de otro ya que presentar diferentes características como es su forma, color, 
orientación en el espacio o dimensión. Permite discriminar y/o seleccionar la información más 
relevante, ignorando los rasgos o atributos que no aportan datos necesarios en un momento 
puntual. El análisis visual es imprescindible para el reconocimiento y distinción de las letras y 
números que se encuentren en un texto y al ver un símbolo invertido.  Podemos hacer una 
subdivisión en dichas habilidades (7,16):  
 Discriminación visual, diferencia la forma, orientación, tamaño o color entre dos 
objetos o más. 
 Percepción figura-fondo, capacidad para discriminar una figura o forma en un fondo 
con más información, prestando atención en los estímulos significativos.  
 Cierre visual, permite identificar el estímulo presentado sin poseer todos los detalles. 
 Constancia de forma, identificar un objeto que ha sido transformado ya sea por 
tamaño, orientación o rotación gracias a las carteristas representativas que posee que 
no varía. 
 Memoria visual, memoria visual secuencial y visualización; ser capaz de reconocer y 
memorizar información visual y de manipularla mentalmente. Un ejemplo de ello 
sería cuando leemos una palabra y después es procesada e identificada con su 
significado llegando a poner una imagen visual de lo leído. 
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HABILIDADES VISUO-MOTORAS  
Es la capacidad de realizar actividades motrices (coordinación de los movimientos musculares 
del cuerpo) gracias a la información visual obtenida, integrando las habilidades de 
procesamiento de la información visual con los movimientos motores. Para realizar multitud 
de actividades es imprescindible una buena integración visuo-motora, como son la realización 
de ejercicios deportivos, académicos y para el día a día. Un ejemplo muy gráfico es coger un 
balón en movimiento, lo primero que se realiza es analizar la información visual recibida 
(velocidad y dirección en la que se desplaza el balón) y con ello se realizará una repuesta 
motora acorde con la información recogida. En el caso de la lectura es necesario un buen 
control de los movimientos oculares (seguimientos, sacádicos y fijaciones) y otro claro 
ejemplo es la coordinación ojo-mano indispensable para la escritura. En este último ejemplo 
se requiere un nivel superior de integración visuo-motora, cuando un niño/a tiene que 
escribir una letra no tiene ningún estímulo de guía externo, por lo que la información visual 
que necesita para realizar una acción motora es una imagen mental de la letra y 
posteriormente se plasmará en el papel con la realización de movimiento finos y precisos 
para mover el lápiz con la forma, tamaño y orientación correcta de la letra. Posteriormente se 
comprobará si se ha obtenido el resultado deseado, entrando en juego simultáneamente las 
habilidades visuales y motoras en todo momento del proceso (7).  
 
1.4 LECTURA Y ESCRITURA 
Leer es un conjunto de procesos cognitivos del lenguaje, psicolingüísticos y perceptivos que 
se encargan de procesar la información lingüística. Múltiples procesos van descodificando la 
información hasta que finalmente le dan un sentido y significado a lo leído. Los buenos 
lectores son muy eficientes y efectivos, ya que usando muy poco esfuerzo consiguen la 
máxima cantidad de información dándole sentido, usando estrategias aprendidas y  así 
seleccionando la información más importante (17).  
Para leer una palabra en un primer momento, se va identificando letra por letra y 
posteriormente se juntan todas formando una palabra. Esto verdaderamente ocurre 
únicamente cuando se está aprendiendo a leer y no se tiene mucha práctica. Después de esa 
fase se identifica la palabra sin la necesidad de ir letra por letra gracias a la percepción global.  
Hay que tener en cuenta que la velocidad de lectura puede estar limitada, además por la 
comprensión que requiere o la dificultad del texto, otra de las limitaciones son los 
movimientos oculares; además de factores perceptuales como motores (18).  
La comprensión lectora es la capacidad de comprender lo leído, para ello hay que decodificar 
la palabra hasta convertirla en una imagen mental con su respectivo significado, un esquema 
del proceso de a lectura es mostrado en la Figura 2. 
En la lectura y escritura están en juego muchas habilidades que incluyen: coordinación ojo-
mano, discriminación visual, memoria visual de letras, una buena orientación, entre muchas 
otras (19).  
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En la escritura el funcionamiento es el mismo que realizamos cuando leemos pero a la inversa 
y la coordinación ojo-mano tiene mayor prevalencia. Los pasos que se dan cuando se va a 
escribir son los siguientes: lo primero de todo es tener la idea que se quiere plasmar en la 
mente, posteriormente se buscará el vocabulario necesario para expresarse, dicha palabra la 
separaremos letra a letra mientras lo escribimos en el papel, sabiendo cómo realizar cada 
letra y realizar movimientos precisos tanto oculares como de la mano en la Figura 3 se 
representa el proceso de escritura. Se puede saber escribir pero tiene que existir una 
coherencia y sentido de lo que se quiera trasmitir, la comprensión escrita (20).  
 
 
PROCESO DE APRENDIZAJE: LECTOESCRITURA 
Según la teoría del conocimiento de Aristóteles: “Los sentidos son el punto de partida de 
cualquier forma de conocimiento”(21). Para procesar la información visual se requiere una 
buena entrada de la información (sensorial), reconocer y procesar lo que es captado 
(perceptual), y realizar la acción que deseemos con esa información (acción motora) (5,13).  
Leer y aprender implica que procesos visuales, lingüísticos y cognitivos actúen correctamente 
en equipo. Si existe un problema en la lectoescritura habrá que comprobar si hay problemas 
perceptuales, las inversiones son uno de los síntomas que se pueden encontrar (5).  
Los alumnos y alumnas que no tenga adquiridas las habilidades visuales necesarias, 
necesitarán realizar un gran esfuerzo para leer y/o escribir, lo que puede implicar una falta de 
motivación en la lectura y escritura, y con ello falta de atención. La lateralidad y la direccional 
son necesarias para poder realizar dichas acciones, para así ser capaz de identificar y 
diferenciar las letras y números. Muchos de ellos/as son capaces de crear una imagen mental 
de la forma de la letra que quieren realizar, pero no tienen integrada su orientación derecha 
o izquierda. Antes de aprender a leer y escribir, las orientaciones de los objetos eran 
irrelevantes ya que no les aportaba ninguna información importante. Durante el aprendizaje 
de la lectoescritura, la orientación de las letras y números es primordial. Ellos mismos se dan 
cuenta que la mayoría de las letras tienden a orientarse hacia la derecha (como son la b,c,h o 
la p), así que ante la duda las orientan en esa dirección ya que tienen mayor probabilidad de 
acertar. La orientación de letras hacia la izquierda es mucho menor y algunas de ellas son la 
“d” (únicamente cuando se escribe en minúscula), la “g”, la “j” o la “q” (16).  
Si la orientación espacial no se ha desarrollado de la manera que debería, saber cuál es la 
orientación de cada letra será un reto complicado y se verá reflejado en la realización 
SIGNIFICADO 
PALABRAS 
 
LETRAS Y NÚMEROS + RELACIÓN 
CON SU SONIDO 
 
Figura 2: Modelo del proceso de lectura. 
IDEA QUE SE QUIERE ESCRIBIR 
PALABRAS QUE SE 
VAN A USAR 
ESCRITURA 
LETRA POR 
LETRA 
Figura 3: Modelo del proceso de escritura. 
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frecuente de inversiones. Las habilidades visuo-espaciales se van desarrollando conforme se 
va creciendo y con la experiencia; el concepto de lateralidad comienza a integrarse entre los 
6-7 años. Por lo que antes de dicha edad, distinguir si la orientación de la letra o número es 
correcta, será una tarea bastante dificil (13).  
El desarrollo incompleto del proceso de orientación suele ir acompañado de problemas de 
integración del sistema vestibular y visual. El sistema vestibular aporta el sentido del 
equilibrio, de la postura, de la estabilidad de fijación de mirada (mantener estable la imagen 
en la retina) y conciencia de la orientación en el espacio. El reflejo vestíbulo-ocular es un claro 
ejemplo del trabajo conjunto del sistema visual y vestibular, para seguir fijando un objeto 
cuando se mueve la cabeza, se debe realizar un movimiento compensatorio de los músculos 
extraoculares en dirección opuesta al de la cabeza (22).  
FASES EN EL APRENDIZAJE DE LA LECTURA  
La lectura envuelve procesamientos sensoriales, con la entrada de información de formas y/o 
grafemas, los procesos cognitivos trasforman esos grafemas en un significado. Una buena 
eficacia lectora necesita buenas habilidades fonológicas, decodificar la información visual 
recibida, velocidad lectora, memoria visual, atención y amplio vocabulario entre otros 
factores (7).  
Aprender a leer y posteriormente leer para aprender, son las dos fases del aprendizaje de la 
lectura en el cual el procesamiento de la información es clave para un buen desarrollo. 
 
El procesamiento visual es posible por la integración de los sistemas parvocelulares y 
magnocelulares (Figura 4). Para que ambos sistemas trabajen, es imprescindible la 
integración de los dos hemisferios cerebrales. Para leer se requieren ambos sistemas: 
parvocelular, para la detección de estímulos estacionarios, y magnocelular, para integrar las 
palabras y darles significado; y de esta forma poder comprender lo leído como una totalidad. 
Ninguno de los sistemas individualmente es suficiente para conseguir una buena lectura (5).  
Figura 4: Vía Parvocelular y Magnocelular (35)  
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1) APRENDER A LEER  
Gracias a las habilidades de discriminación y memoria visual, además de control oculomotor y 
orientación direccional, los niños/as realizan múltiples ejercicios de reconocimiento, 
emparejamiento y recuerdo de formas para poder reconocer y recordar palabras. La 
coordinación ojo-mano es importante en  la escritura, mientras que la acomodación y la 
visión binocular no son factores críticos en esta fase. 
Se analiza la palabra letra por letra, mediante la ruta fonológica, donde predomina el Sistema 
Visual Parvocelular, que está asociado al procesamiento secuencial, este trasmite la 
información de los detalles, predomina la actividad en el hemisferio izquierdo (5).  
 
2) LEER PARA APRENDER  
Una vez que se ha aprendido a leer, la lectura es usada para adquirir conocimientos nuevos. 
Con la experiencia y repeticiones se acaban integrando la forma de muchas palabras sin la 
necesidad de ir letra por letra. Gracias a este hecho, con un solo vistazo de la palabra, sin la 
necesidad de ir analizando letra por letra, se sabe qué palabra está escrita. Un niño o niña de 
6-7 años suele tener ya la capacidad necesaria de percepción visual para poder leer 
apropiadamente. Para llevarse a cabo una buena comprensión y velocidad lectora es 
imprescindible ser capaces de descodificar la información obtenida. 
Las inversiones y confusiones de letras, números y palabras son frecuentes en las primeras 
etapas del aprendizaje de la lectura y escritura. Estas inversiones pueden persistir  haciendo 
que los niños/as experimenten mayor dificultad expresándose por escrito que oralmente.  
Se percibe la palabra como una unidad, mediante la ruta léxica, donde predomina en este 
caso el Sistema Visual Magnocelular que está asociado al procesamiento espacial y trasmite 
información sobre los cambios de los estímulos percibidos (5).  
En la lectura, la visión permite la entrada de la información junto con la audición. Para 
conseguir una buena lectura se necesita saber reconocer las letras, su respectivo sonido 
fonológico y poseer buena velocidad para nombrarlas con fluidez. También la corrección de 
ametropías, una buena capacidad de acomodación, buenos movimientos oculares y un buen 
funcionamiento del sistema binocular son necesarios. El sistema de percepción visual permite 
reconocer y diferenciar estímulos visuales que aparentemente son muy parecidos, ya que 
presentan rasgos muy parecidos pero es capaz de encontrar la característica que los 
diferencia, como es el caso de las letras “p” y “q” (8).  
 
1.5 INVERSIONES/REVERSALS 
Las inversiones de números y letras se producen cuando el símbolo no es reconocido en su 
correcta disposición en el espacio o en su colocación dentro de una palabra; siendo comunes 
en niños/as menores de 6 años, el problema se da cuando estas inversiones persisten una vez 
pasada esta edad.  
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TIPOS DE INVERSIONES:  
o Inversiones de letras aisladas o inversiones estáticas (15), se muestran en la Figura 5: 
 Inversiones en espejo horizontal y vertical 
 Rotación de 180º  
 Rotación de 90º 
o Inversiones secuenciales, transposición de letras o sílabas en una palabra (15):   
 Trasposición de letras (por ejemplo: clavo - calvo) 
 Inversión total de la palabra (por ejemplo: Roma - amor) 
Este trabajo se centrará en las inversiones estáticas. Las letras y números son invertidos 
porque no son reconocidos en la correcta posición espacial. Las inversiones más comunes son 
las inversiones en espejo horizontal (“b” y “d”, “p” y “q”), cuando se confunden la orientación 
de la letra hacia la izquierda o la derecha (20).  
Los lectores principiantes invierten generalmente las mismas letras en la lectura y escritura. 
Una de las hipótesis de por qué los niños/as invierten frecuentemente, es debido a que 
aprender a leer requiere habilidades para identificar letras, pero este proceso de 
reconocimiento no tiene en cuenta o desprecia la orientación derecha-izquierda. Y en muchas 
de las letras de nuestro alfabeto su orientación es primordial para no confundirlas con otras 
letras; por tanto para conseguir leer y escribir correctamente se requiere saber cual es la 
orientación de cada letra o número (23,24).  
 
 2. OBJETIVOS 
 Objetivo principal 
Comprobar si la realización de inversiones influye o no en la velocidad lectora de niños o 
niñas entre 7-8 años. 
 Objetivo secundario 
Confirmar si los sujetos que cometen frecuentemente inversiones tienen afectadas las 
habilidades visuo-espaciales como son la lateralidad y la direccionalidad, y si la velocidad 
lectora tiene relación con las habilidades visuo-espaciales. 
 
 3. HIPÓTESIS 
Las inversiones de letras y números van a suponer un impedimento, aumentando la 
dificultad del proceso de la lectura en niños y niñas. 
Figura 5: Tipos de inversiones de letras aisladas 
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 4. MATERIAL Y MÉTODOS 
Para llevar a cabo este Trabajo de Fin de Grado se ha realizado un estudio en el Colegio de 
Jesuitinas de Pamplona los días 4, 5, 6 y 7 de marzo del 2019, en el que han participado 
alumnos y alumnas de 2º de primaria. El motivo de seleccionar este curso, se debe a que es 
una edad en la que ya se ha aprendido a leer pero aún no son muy experimentados y están 
empezando a adquirir el concepto de la lateralidad y la integración de la direccionalidad, y la 
frecuencia de cometer inversiones comienza a decrecer.  
Los criterios de inclusión son los siguientes: 
 Niños y niñas con edades comprendidas entre los 7 y 8 años (nacidos en el año 2011). 
 Haber aprendido a leer. 
 La firma del padre/madre/tutor(a) en el consentimiento informado que aparece más 
adelante en el ANEXO 1. 
El criterio de exclusión: 
 Haber sido diagnosticado de dislexia. 
Antes de realizar las pruebas, se informó detalladamente del propósito del TFG y las pruebas 
que se iban a llevar a cabo tanto al director como a las profesoras del centro y se pactaron las 
fechas y el espacio disponible para su correcta realización. Una vez que ambas partes estaban 
de acuerdo se entregó la Carta de Información y Consentimiento ya que los pacientes eran 
menores de edad y es imprescindible la autorización de la madre/padre/tutor(a).  
Los/as estudiantes que cumplieron todos los criterios de inclusión fueron 41, 27 eras niñas 
(65,9%) y 14 niños (34,1%); las edades comprendidas fueron desde 7 años y 4 meses hasta 8 
años y 3 meses, siendo la edad media 7,78 ± 0,28.    
 
4.1 PRUEBAS REALIZADAS 
Las pruebas realizadas abarcan 3 áreas diferentes, que son la frecuencia con la que se 
cometen inversiones de letras y números, evaluación de las habilidades visuo-espaciales 
(lateralidad y direccionalidad) y la velocidad lectora. 
TEST DE GARDNER o THE REVERSALS FRECUENCY TEST 
El tipo de inversiones que más se realizan son las inversiones en espejo (inversiones 
estáticas), algunas de las letras del alfabeto latino o romano comparten la misma forma pero 
con una orientación diferente como rasgo característico para su distinción. 
Este test califica si el paciente comete un número de inversiones dentro de unos valores 
normales para su edad o si son superiores, y en que percentil se encuentran. 
La ejecución del test va de más fácil a más difícil y se evalúan las inversiones tanto de letras 
como de números. Se comienza con los números ya que está demostrado que se cometen 
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menos inversiones que en las letras. El orden tanto de los números como de las letras es 
aleatorio para que no realicen una práctica de secuenciación rutinaria que les resulte más 
sencillo y aporte pistas. Durante el test se utilizan las letras en minúsculas ya que las 
mayúsculas tienen menor probabilidad de ser invertidas. Además se cometen más 
inversiones cuando las letras se presentan de manera aislada que cuando están formando 
parte de una palabra donde se pueden encontrar pistas de la orientación que posee cada 
letra (25).  
Es muy importante que durante la realización de este test no se obtenga ninguna pista de 
letras y números que estén presentes en el área de examinación. El test se divide en 3 partes: 
 
I. Test de Ejecución (Figura 6 A), evalúa la presencia o no de inversiones cuando el niño/a 
escribe una serie de números y letras.  
Los números examinados son: 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 9; donde el 0, 1 y 8 son excluidos (se 
considera que no es posible realizar su imagen espejo). Mientras que las letras que se 
excluyen son i, l, m, n, o, u, v, w, x por no poder realizar su imagen espejo. 
II. Test de Reconocimiento (Figura 6 B), evalúa la habilidad de diferenciar la orientación 
correcta de los símbolos presentados. La prueba se divide en dos partes; en la primera 
se dan pares de números y letras en la que una de la pareja está orientada 
correctamente y la otra no, y en la segunda parte se muestran números y letras aisladas 
donde algunas de ellas están bien o mal escritos. Los números o letras que estén 
invertidos deben ser tachados con un X. 
En este subtest se evalúan los mismos números que en la prueba anterior aunque las 
letras omitidas son 10: o, v, w, x (por no poder realizar una imagen espejo); b, d, p, q 
(porque la imagen espejo de una corresponde a otra letra) además de i, l (su imagen 
espejo es prácticamente igual).  
Figura 6: Fichas de examinación de Test de Gardner de izquierda a derecha: (A) Test de Ejecución, (B) 
Test de Reconocimiento y (C) Test de Discriminación o Diferenciación. 
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III. Test de emparejamiento o discriminación (Figura 6 C), evalúa la capacidad de 
emparejar las letras y números bien orientados con uno de las cuatro opciones 
presentes (3 de ellas presentan un tipo de inversión y la restante es la correcta). Valora 
la capacidad visual de discriminación (distinguir las similitudes y diferencias de la 
orientación de letras y números) pero no la memoria visual. En cada fila a la izquierda 
de la línea vertical se encuentran 1 símbolo (letra o número) y 4 letras o números a su 
lado izquierdo que corresponden con los 3 tipos de inversiones aisladas y 1 que está 
orientado correctamente. Aparecen 20 líneas para identificar el símbolo idéntico más el 
ejemplo que se encuentra en la parte superior. 
El Test de Gardner mide diferentes aspectos de la direccionalidad, evaluando las inversiones 
de letras y números. Es un test diseñado para edades comprendidas entre 5 a 15 años. Hay 
que tener en cuenta el tiempo empleado en la realización del test, aunque para la realización 
de la prueba el tiempo sea ilimitado. El material necesario es: un lápiz y goma, ya que puede 
rectificar sus respuestas. Y hay que tener cuidado de que no haya libros o papeles que le 
puedan dar pistas y ayudar sobre la dirección de las letras y números (25).  
PROCEDIMIENTO: 
1. Se le da a nuestro paciente el lápiz, la goma y las hojas del test. 
2. Posteriormente se explicará en qué consiste cada prueba y las reglas. 
3. Una vez finalizada cada prueba se contará los errores cometidos. 
4. Se comparará los resultados con los valores y tablas que representan los valores 
medios, su desviación estándar y percentiles dentro de los resultados para su edad.  
El Test de Gardner proporciona los percentiles del número de errores cometidos en el Test de 
Reconocimiento separado por niños y niñas, además de por su edad, 7 u 8 años. Los 
percentiles van en rangos de 10 en 10, si un niño/a cometía un número de errores entre un 
percentil y el siguiente, se seleccionaba el percentil menor.  
TEST DE VELOCIDAD LECTORA 
 
El test de velocidad lectora que se usó en el 
estudio de este trabajo se muestra en la Figura 7. 
Se seleccionó dicho texto ya que tanto su 
contenido como el tamaño de letra son adecuados 
para la edad de los individuos involucrados en este 
estudio. 
Este test evalúa la cantidad de palabras que el 
paciente es capaz de leer durante un tiempo 
determinado y con ello se calcula la velocidad 
lectora, que son las palabras leídas en un minuto.  
 
Figura 7: Test de velocidad lectora utilizado. 
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PROCEDIMIENTO 
1. Se entrega la ficha con el test (Figura 7) y se explica en qué consiste la prueba y las 
reglas. El niño/a debe leer el texto en voz alta hasta que haya trascurrido un tiempo de 1 
minuto, cuando finalizará la prueba. 
2. El/la examinador(a) anotará el número de palabras que se ha leído en el tiempo marcado 
y si se ha cometido algún fallo durante la lectura u omisiones de palabras o frases. 
TEST DE PIAGET 
Este test evalúa la lateralidad y direccionalidad, se trata de un test diseñado para edades 
comprendidas entre los 5 y 11 años. El niño/a y el/la examinador(a) se sientan cara a cara 
mientras que le vamos preguntando las siguientes cuestiones al paciente (11).  
PROCEDIMIENTO: 
PRIMERA PARTE (A) 
Pedir al niño/a que nos señale o muestre determinados partes de su propio cuerpo: 
 Mano derecha   Mano izquierda  Pierna izquierda  Pierna derecha 
SEGUNDA PARTE (B) 
Pedir que nos identifique partes del cuerpo del examinador (examinador se encuentra 
enfrente del examinado), las mismas que en el apartado anterior. 
TERCERA PARTE (C) 
Colocamos una moneda a la izquierda de un lápiz en la mesa, (en relación al paciente). 
o ¿El lápiz está a la derecha o a la izquierda respecto a la moneda? 
o ¿La moneda está a la derecha o a la izquierda respecto al lápiz? 
Ahora el niño/a se coloca en el otro lado de la mesa y se le pregunta las mismas preguntas. 
CUARTA PARTE (D) 
El/la examinador(a) tiene una moneda en su mano derecha y un reloj en su muñeca 
izquierda. Se pregunta dónde se encuentra la moneda si en la mano derecha o en la izquierda 
y lo mismo sobre el reloj. 
QUINTA PARTE (E) 
Colocamos 3 objetos delante del niño/a; ordenados de derecha a izquierda: una moneda, una 
llave y un lapicero. 
o ¿Está el lápiz a la derecha o izquierda respecto la llave? 
o ¿Está el lápiz a la derecha o izquierda respecto la moneda? 
o ¿Está la llave a la derecha o izquierda respecto la moneda? 
o ¿Está la llave a la derecha o izquierda respecto al lápiz? 
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o ¿Está la moneda a la derecha o izquierda respecto al  lápiz? 
o ¿Está la moneda a la derecha o izquierda respecto la llave? 
 
El Test está formado por cinco partes que posteriormente se calculará el porcentaje de éxito 
de cada parte, se considera aprobada cuando supera el 75%. En la edad de 5 y 6 años lo 
normal es únicamente aprobar la parte A y con 11 años se superan todos los apartados con 
éxito. Los apartados A y C evalúan la integración de la lateralidad y las partes B, D y E la 
direccionalidad. (11) 
 
El proceso para realizar las pruebas a cada alumno/a fue la misma. El proceso se llevó a cabo 
en una clase vacía donde cada estudiante pasaba individualmente y se le explicaba de manera 
sencilla cada prueba. Se comenzó con el Test de Gardner, ya que previa a esa prueba no 
deben recibir ninguna pista de las orientación de las letras y números, y por tratarse del test 
que más esfuerzo supone. Posteriormente, el Test de velocidad lectora, ya que aún continúa 
su atención y concentración, y por último el Test de Piaget. En la última prueba la 
concentración va decreciendo y al ser un test de interacción examinador-examinado, se 
mantiene su interés hasta el final. El tiempo para examinar a un niño/a variaba entre 20-25 
minutos, dependiendo de la velocidad para realizar las pruebas o para entenderlas. 
 
4.2 RECOGIDA Y ANÁLISIS DE DATOS 
Una vez realizadas todas las pruebas del estudio, se analizaron y recopilaron los resultados 
obtenidos a través de la hoja de cálculo del programa Excel (Microsoft Office Excel 2010) para 
el análisis estadístico y mediante el paquete estadístico SPSS 19.0 (Statistical Package for the 
Social Sciences) para las técnicas de inferencia estadística.  
Todas las variables analizadas son cuantitativas a excepción de la variable género que se trata 
de una variable cualitativa. En la estadística descriptiva se calcula la media con su desviación 
estándar y el valor mínimo y máximo. Posteriormente, se relacionaron diferentes variables 
para comprobar la existencia o no de relación entre ellas, para ella se usó el coeficiente de 
correlación de Pearson, previamente se comprobó la normalidad de todas las variables. El 
coeficiente de correlación de Pearson (r) da valores entre -1 a 1; si r se aproxima a 1 existe 
una correlación positiva o relación directa (cuando el valor de una variable aumenta, la 
variable comparada también), si r se aproxima a -1 habrá una correlación negativa o relación 
inversa (cuando una variable aumenta la otra disminuye) y si r es aproximadamente 0 no 
existe una relación lineal. Y para que la correlación sea estadísticamente significativa, p-valor 
debe ser inferior a 0,05.  
El valor de significación o p-valor tomado fue de 0,05 y la hipótesis nula tomada en nuestro 
estudio era que no existía ninguna relación entre la velocidad lectora con los fallos cometidos 
en el test de reconocimiento de Gardner. Por lo que si se obtiene unos valores de p-valor 
menores a 0,05, existirá una correlación estadísticamente significativa. 
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 5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
En el estudio realizado participaron 41 niños/as con una edad comprendida entre 7 y 8 
años, a continuación se procederá al análisis de los resultados obtenidos. Primero se 
expondrá los valores obtenidos en el estudio de la estadística descriptiva y posteriormente los 
de estadística inferencial (correlaciones). 
5.1 ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA DE LOS TEST REALIZADOS 
En la Tabla 1 quedan representados los resultados obtenidos en el Test de Gardner, el 
número de fallos obtenidos en cada parte, y Test de Velocidad Lectora, las palabras leídas por 
minuto. Se presentan el valor mínimo,  el valor máximo, la media y su desviación estándar 
(SD); separado los resultados de los niños (14) y de las niñas (27). En la primera columna, 
aparece el Test de Gardner con sus tres partes: Test de Ejecución (Gardner I), Test de 
Reconocimiento (Gardner II) y Test de Discriminación (Gardner III) y por último el Test de 
Velocidad Lectora. 
Tabla 1: Estadística descriptiva Test de Gardner y Test de Velocidad Lectora, dividida por género y edad. 
Variables Género Mínimo Máximo Media Desviación estándar 
Gardner I (fallos) Niño 0,00 1,00 0,07 0,27 
Niña 0,00 1,00 0,07 0,27 
Gardner II (fallos) Niño 1,00 18,00 11,36 5,00 
Niña 0,00 19,00 7,81 5,14 
Gardner III (fallos) Niño 0,00 2,00 0,36 0,74 
Niña 0,00 4,00 0,37 0,84 
Velocidad lectora 
(palabras/min) 
Niño 46,00 98,00 72,64 15,88 
Niña 44,00 115,00 80,96 18,61 
 
Los niños en el Test de Gardner cometen más fallos que las niñas; también se observó que 
según la edad aumenta, la frecuencia en la que cometen dichos errores disminuye, y en el 
Test de Velocidad Lectora las niñas también obtienen mejores resultados.  
Tabla 2: Estadística descriptiva de los resultados del Test de Piaget. 
Edad           No supera el Test (%)             Supera el Test (%) 
7 años 10  (34,82%) 19 (65,18%) 
8 años 6  (50,00%) 6 (50%) 
 
Seguidamente se describirán los resultados obtenidos en el test de Piaget en la Tabla 2, que 
presenta una subdivisión por edad, 29 niños/as con 7 años y 12 con 8 años. La segunda 
columna, No supera el test, se refiere a cuantos niños/as no han superados las partes del test 
esperadas para su edad y la tercera columna, Supera el Test, son el número de niños/as que 
aprueban el Test de Piaget. Los valores normales para la edad de 7 años son superar los 
apartados A y C del test con un porcentaje de aciertos superior al 75% mientras que con 8 
años debería aprobar con más del 75% los apartados A, B, C y D. 
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Los resultados del Test de Piaget están relacionados con el concepto de la lateralidad y la 
direccionalidad; el 34,82% de las niños/as con 7 años no superan el test esperado para su 
edad, y en el caso del grupo de 8 años el 50,00% no los superan. 
A continuación el número de fallos cometidos en el Test de Reconocimiento de Gardner  se 
analizan por el percentil correspondiente obtenido por cada niño y niña. En la Gráfica 1 se 
representa el número de niños/as que están dentro de cada rango de percentil, separado por 
niños (azul) y niñas (rojo).  
 
 
 
 
 
 
Como en la Tabla 1, las niñas presentan resultados algo mejores, aunque solo 8 niños/as (2 
niños y 6 niñas) se encuentran en un percentil superior a 50% y 33 obtienen percentiles 
inferiores. 
Continuando el análisis, se evaluaran los fallos cometidos en Gardner II en relación a los 
números y letras invertidos. Respecto a los números, el “4”, “7” y “9” fueron los que más 
fallos han causado con un 25%, 20% y 17,5% respectivamente;  el “2” el menor con un 5%.  
Con respecto a las letras, la “r” y la “t” fueron las más conflictivas con un 12,42% y 10,91%, en 
contra la “K” (1,42%). La “t” fue la única invertida en los 3 test de Gardner (Figura 8).  
 
En la Tabla 3 se estudia los resultados 
obtenido en el Test de Velocidad Lectora, 
separando los resultados por género, 
mediante el uso de un diagrama de cajas. 
Los valores de los niños presentan una 
velocidad lectora algo inferior y en el grupo 
de las niñas se encuentra el individuo con 
mayor y menor velocidad lectora. 
Tabla 3: Diagrama de cajas Test de Velocidad por género. 
Figura 8: Resultados obtenidos de un mismo niño/a que invierte la “t” en todos los apartados del Test de Gardner. En 
verde se resaltan las inversiones realizadas en el Test de Reconocimiento (II). 
Gráfica 1: Número de niños/as dentro de cada rango de percentiles. 
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5.2 CORRELACIÓN DE DATOS - ESTADÍSTICA INFERENCIAL 
El objetivo principal de este estudio es determinar si existe relación entre la velocidad lectora 
y la realización de inversiones; y como objetivos secundarios, si los individuos que realizan 
inversiones con frecuencia tienen integradas la lateralidad y la direccionalidad (Test de 
Piaget) y si existe relación entre la velocidad lectora con los resultados obtenidos en el Test 
de Piaget. Para ello tras comprobar la normalidad de las variables, se calculará el coeficiente 
de correlación de Pearson (r) entre diferentes variables. Las variables empleadas son el 
número de fallos realizados en el Test de Reconocimiento de Gardner (Fallos Gardner II), los 
percentiles calculados a través de los fallos de Gardner del Test de Reconocimiento 
(Percentil), el número de palabras leídas por minuto (Velocidad) y los resultados obtenidos en 
el Test de Piaget (Piaget). Los datos obtenidos se muestran en la Tabla 4, en negrita quedan 
representados los valores que presentan relación. 
Tabla 4: Cálculo del coeficiente de correlación de Pearson (r) entre diferentes variables. 
Variables comparadas R p-valor 
Fallos Gardner II - Percentil -0,850 0,000 
Fallos Gardner II - Velocidad -0,101 0,528 
Fallos Gardner II - Piaget -0,189 0,235 
Percentil – Velocidad 0,132 0,410 
Percentil – Piaget 0,325 0,038 
Velocidad – Piaget  0,68 0,091 
 
 
Como era de esperar las variables Fallos Gardner II y Percentil presentan una relación inversa, 
-0,850, estadísticamente significativa, ya que se tratan de los mismos datos pero analizados 
de una manera diferente. En el resto de relaciones no se obtiene ninguna correlación excepto 
en la comparación entre Velocidad y Piaget (r: 0,68) pero no es estadísticamente significativo.  
 
 6. DISCUSIÓN 
En la investigación llevada a cabo en el colegio de Jesuitinas de Pamplona a 41 niños/as; 
se utilizó el Test de Gardner para analizar las inversiones. Un aspecto que llama la atención es 
que gran parte de los niños/as se encuentran por debajo de la media en ambos géneros, y 
existe una diferencia entre los resultados obtenidos por los niños y las niñas, obtienen peores 
resultados los niños. La mayoría se obtiene unos percentiles por debajo del 30%, se podría 
deber a que los percentiles correspondientes a cada niño/a, se seleccionó de cada rango de 
valores siempre el percentil más bajo. Si se hubieran seleccionado los percentiles más 
positivos, los valores de la gráfica quedarían desplazados hacia la derecha mostrando mejores 
resultados. Además el Test de Gardner presenta una tipografía que no equivale a la que 
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suelen usar los niños/as habitualmente en la lectura, todo ello puede influir en los malos 
resultados obtenidos. 
Para evaluar las habilidades visuo-espaciales se usó el Test de Piaget cuyos resultados 
obtenidos por los estudiantes de 8 años, solo el 50,00% aprobó el test acorde a su edad, y los 
de 7 años el 65,18%. Una diferencia significativa entre ambos grupos, esto se puede deber a 
que los niños/as con 8 años prácticamente acaban de cumplirlos mientras que los niños/as de 
7 años están muy próximos a 8 años, por eso con 7 años se obtienen mejores resultado. Y 
también sería importante destacar que cada una de las preguntas tiene una probabilidad del 
50% de acertar sin tener ninguna idea de cual es la opción correcta, por lo que sería 
conveniente utilizar otro o más test para evaluar las habilidades visuo-espaciales.  
En el estudio realizado no se ha obtenido ninguna relación entre las inversiones y la velocidad 
lectora, y tampoco sobre la falta de integración del concepto de la lateralidad y 
direccionalidad en individuos que cometen habitualmente inversiones.  
La misión del trabajo es comprobar si hay una relación directa de la velocidad lectora con la 
realización de inversiones. Es preciso señalar que la bibliografía existente relacionada con las 
inversiones actualmente es muy escasa, y entre las investigaciones realizadas se encontraron 
resultados muy diferentes con diversas opiniones.  
Orton (1937) (26), fue uno de los primeros investigadores en tratar las inversiones, sugería 
que estas eran causadas por una mala percepción visual relacionada con la falta de 
dominancia hemisférica. Otros investigadores como Terepocki et al (2002) (27) y Brooks et al 
(2011) (28), apoyan que un niño/a con dificultad en la lectura cometerá mayor cantidad de 
inversiones, las inversiones le dificultarán la lectura, le resultará más complicado leer y 
expresar sus ideas de manera escrita. Por el contrario, tal como ocurre en el presente estudio, 
otros estudios no han obtenido resultados que demuestren que la realización de inversiones 
afecta la eficacia lectora como es el ejemplo de Simner (1982) (29). En dicho estudio se 
obtuvo que niños y niñas que cometían muchos errores de inversiones se trataban de buenos 
lectores. La lectura está influenciada por muchos más factores que pueden alterar su correcta 
realización. Treiman et al (2014) (16), sí que encontró una relación fuerte entre la realización 
de errores al escribir letras con una lectura mas deficiente, errores como una mala asociación 
del grafema-fonema o por una mala realización de la forma de la letra; pero no encontró 
ninguna relación entre errores de inversiones con una peor lectura.  
Se ha demostrado que la tendencia a cometer errores de inversión se ve afectada por varios 
factores. Según Richmond (2009 y 2014) (13,20), la fuente de letra es un factor a tener en 
cuenta, ya que dependiendo de la tipografía empleada ciertas letras presentan diferente 
forma como es el caso de: a = a // r = r // f = f, existiendo más de una manera de representar 
una letra. También variaban los resultados si se realizaban con letras en minúsculas o 
mayúsculas, se obtienen mejores resultados con letras mayúsculas.  
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Treiman et al (2014) (16), en su estudio llegaron a la conclusión de que las letras orientadas 
hacia la izquierda (como por ejemplo: d, j, q) tienen mayor tendencia a ser invertidas, ya que 
un mayor porcentaje de las letras se orientan hacia la derecha (b, c, k, p, entre otras); los 
niños/as recuerdan la forma de la letra pero no la orientación y como gran parte de las letras 
se orientan hacia la derecha tienen mayor predisposición a orientarlas en esa dirección.   
La realización de inversiones no depende únicamente de las habilidades visuo-espaciales del 
sujeto, el resto de habilidades del procesamiento de la información visual son 
imprescindibles. Richmond (2009) (13), defiende la idea de que si se presenta una mala 
orientación espacial, se encontrará mayor dificultad al orientar las letras y números en su 
posición correcta; justificando que la lateralidad y direccional influirán en la realización de 
inversiones. En este estudio no se ha encontrado la existencia de una relación directa entre 
las habilidades visuo-espacial utilizando el Test de Piaget con las inversiones realizadas, 
usando el Test de Gardner. Además de una buena integración del concepto de lateralidad y 
direccionalidad, se requieren habilidades de reconocimiento, discriminación y comparación 
de objetos (análisis visual). Outón (2000) y Ehri (2001) (30,31), la confusión de letras puede 
estar influida por un problema visuo-espacial o fonológico como en el caso de diferencia la b 
y la d. La relación grafema-fonema es muy importante, se debería asegurar que el individuo 
examinado discrimina correctamente mediante la audición. La dificultad fonológica también 
presenta un papel importante y se debe tener en cuenta; las habilidades de integración 
auditivo-visual relacionan un estímulo auditivo con su estímulo visual.  
De igual modo, la lectura esta influenciado por otras habilidades visuales (funcionales y 
perceptuales). La relación entre motilidad ocular y la lectura ha motivado a numerosos 
investigadores para demostrar su estrecha relación. En una de estas investigaciones, Krieber 
et al (2016) (32), analizaron la relación entre las habilidades lectoras con los movimientos 
oculares en adolescentes, comprobando que la motilidad ocular (amplitud de los sacádicos, 
número de regresiones, y fijaciones por palabra, duración de fijación y otros más) influía 
directamente tanto en la velocidad lectora como en la comprensión lectora. Cherry et al 
(1989) (33), demostraron que la memoria visual secuencial de letras también influye en las 
habilidades lectoras. 
Otro aspecto analizado en las investigaciones ha sido cuantificar la prevalencia de cada letra y 
número en ser invertido. Richmond (2014) y Terepocki et al (2002) (20,27), coincidían en que 
las letras más problemáticas eran: b, d, p, s, t; en cambio los números fueron 7, 9 y 3, además 
del 6 y 9 tienen mayor tendencia a confundirlos por las letras b/d o q/p. En cambio, los 
resultados obtenidos en esta investigación, las letras con más inversiones fueron la r, t, y, h, 
m; y los números fueros en 4, 7, 9. Es difícil comparar los resultados ya que utilizaron 
diferentes test que no examinan las mismas letras/ números y presentan diferente tipografía. 
Como se ha mencionado previamente, los test para evaluar la frecuencia de inversiones 
cometida por una persona en cada investigación fue diferente y no en todas se analizaban 
todos los tipos de inversiones (inversiones estáticas y secuenciales) y en diversas situaciones 
(letras aisladas o letras dentro de un conjunto como una palabra o una frase). Liberman et al 
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(1971) (34), demostraron que entre las inversiones estáticas y secuenciales no existía ninguna 
correlación. Richmond (2014) (20), llegó a la conclusión de que las letras de alrededor (dentro 
de una palabra) no ayudan a identificar la dirección de las letras.  
Los resultados obtenidos en este estudio y los de otras investigaciones, no se pueden 
comparar directamente debido a que se han analizado parámetros diferentes y con 
diferentes test, y los sujetos examinados presentan diferentes edades. 
Como limitaciones del estudio cabe destacar que el tamaño de la muestra es pequeña y se 
deberían realizar más pruebas en referencia a las inversiones (diferente tipografía, analizar 
inversiones estáticas y secuenciales, y evaluar de manera oral y escrita), así como analizar el 
resto de las habilidades visuales de cada participante. 
La velocidad lectora y las inversiones están influenciadas por muchos factores funcionales 
como son la agudeza visual, el sistema oculomotor (sacádicos, seguimientos y fijación), la 
visión binocular (vergencias, fusión de las imágenes de ambos ojos), la acomodación o las 
habilidades del procesamiento de la información visual: las habilidades visuo-espaciales, 
análisis visual, visuo-motoras e integración auditivo-visual. Se requieren de unas buenas 
habilidades visuales para garantizar un rendimiento eficaz de las actividades que se realicen. 
 
 7. CONCLUSIONES 
Como conclusiones del estudio se han obtenido que: 
1. No hay relación entre las inversiones y la velocidad lectora, en contraposición con la 
hipótesis inicial 
2. Se observa una pequeña relación entre las habilidades visuo-espaciales con la 
velocidad lectora, aunque no fue significativa. No se encontró ninguna relación 
presente entre habilidades visuo-espaciales valoradas con el Test de Piaget con la 
realización de inversiones. 
3. Los niños en el Test de Gardner y en el Test de Velocidad Lectora obtienen peores 
resultados que las niñas y también conforme los niños/as presentaban una mayor 
edad, la frecuencia en la que cometen errores de inversiones disminuye. 
4. En el presente estudio únicamente se han valorado las habilidades visuo-espaciales, 
pero la velocidad lectora está afectada por las habilidades visuales en su conjunto. Por 
lo que los niños y niñas que obtienen una baja velocidad para su edad, se les debería 
examinar su AV, acomodación, vergencias, motilidad ocular y habilidades 
perceptuales. 
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ANEXOS 
ANEXO I. CARTA DE INFORMACIÓN Y CONSENTIMIENTO 
 
 
RELACIÓN ENTRE INVERSIONES Y VELOCIDAD LECTORA 
INFORMACIÓN PARA LOS PADRES 
Esta carta de información y consentimiento tiene como propósito proporcionar a los 
padres o tutores de los niños/as una explicación completa y clara sobre la naturaleza del 
estudio que se desea realizar. 
 
Nos dirigimos a usted para solicitar la colaboración de su hijo/a en una investigación, la 
participación es totalmente voluntaria. 
¿En qué consiste el estudio?  
 Se va a realizar un estudio a los alumnos de 2º de primaria del colegio Jesuitinas de 
Pamplona. Este examen será realizado por Sonia Elía Calvo, estudiante de 4º curso del Grado 
en Óptica y Optometría de la Universidad de Zaragoza, para poder realizar el Trabajo de Fin 
de Grado (TFG) cuyo título es: “Relación entre inversiones y velocidad lectora”. 
 Todas las pruebas se realizarán en el propio centro, dentro del horario escolar los días 
4, 5, 6 y 7 de marzo,  para así interferir mínimamente su jornada. El centro educativo ha sido 
informado del proyecto, dando su consentimiento. Se llevaran a cabo una serie de pruebas 
que consisten en: 
 Test de velocidad lectora. 
 Test de percepción visual relacionado con la frecuencia de inversiones de 
letras y números. (Test de Gardner) 
 Test para evaluar la lateralidad y direccionalidad (Test de Piaget) 
  
¿Cuáles son los beneficios de participar en este estudio? 
 El trabajo tiene como objetivo comprobar si existe o no una relación directa entre las 
inversiones de letras y números con la velocidad lectora. En diversos estudios se ha 
demostrado que los problemas visuales (tanto como errores refractivos, acomodativos, de 
percepción visual...) son una de las causas de la mala eficacia en el aprendizaje llegando hasta 
provocar el fracaso escolar. Entorno al 75% de las información que recibimos del entorno es a 
través del sentido de la vista; por lo que el estado de nuestro sistema visual y como se haya 
desarrollado está estrechamente relacionado con el éxito escolar. Otro de sus objetivos es 
concienciar a la sociedad de la importancia que tiene la realización de examen visual 
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completo, ya que los exámenes visuales rutinarios detectan una proporción muy baja de los 
problemas visuales. 
  En este trabajo solo se aborda un área muy específica de todas las habilidades 
visuales que poseemos. Si durante la realización de la prueba se obtiene algún valor que 
consideremos que debe ser revisado, se informará a los padres recomendándoles una 
revisión optométrica completa y/o derivación a su pediatra.  
¿Existe algún riesgo por participar en este estudio? 
 Las pruebas que componen el estudio no implican ningún tipo de riesgo. Todas ellas 
son técnicas no invasivas totalmente inofensivas empleadas en la práctica diaria optométrica. 
¿Es obligatoria la participación? 
No. La participación en el estudio es absolutamente voluntaria. Toda la información 
que se obtenga se tratará conforme a lo establecido en la legislación vigente de protección de 
datos (garantizando la protección de la privacidad). Los datos y los resultados de las pruebas 
serán empleados exclusivamente para el estudio del TFG. Les agradezco su colaboración y 
estoy a su disposición para contestar cualquier duda o comentario que quieran realizar. El 
correo electrónico de contacto es: sonia.elia.ihs@gmail.com  
Muchas gracias por su atención. 
Autorización de los padres 
D/Dña ______________________________________, como padre/madre/tutor(a) del 
alumno/a________________________  de 2º curso de Primaria, le AUTORIZO a que participe en 
el estudio optométrico en el colegio Jesuitinas de Pamplona los días 4, 5, 6 y 7 de marzo que 
realizará la alumna de 4º curso del Grado de Óptica y Optometría, Sonia Elía Calvo   como parte de 
su estudio para el TFG “Relación entre inversiones y velocidad lectora”. 
 
En Pamplona, a______ de ________________ del 2019  
 
Firma del padre/madre/tutor(a): 
 
Tel._____________________ y/o correo electrónico__________________________ (opcional) 
Se ha explicado la naturaleza y el propósito del estudio al paciente mencionado 
 
Firma del investigador: 
 
